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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
phototherapeutischen Behandiung der Hyperbi- 
lirubinamie von Neugeborenen durch Bestrah- 
lung. 

Die bei Neugeborenen, insbesondere bei 
Fruhgeburten, verhaltnisma&ig haufig auftreten- 
de Hyperbilirubinamie wird durch einen erhoh- 
ten Spiegel von Bilirubin, dem wesentlichsten 
Gallenfarbstoff (C33H33O6N4) hervorgerufen. Sie 
wird u. a. durch die noch nicht voll entwickelte 
Leberfunktion im Blutkreislauf von Neugebore- 
nen verursacht. Durch diese verminderte Leber- 
funktion kann das fettldsliche Bilirubin nicht in 
wasserfosliche Produkte unngewandelt werden, 
die im Stuhl ausgeschieden werden konnen. Zu- 
satztich bewirkt sie eine erhohte Durch lassigkeit 
der Blut-Hirnbarriere, so da& derart erkrankte 
Neugeborene anfalHger sind fur Schaden im 
Zentralnervensystem, die durch Zerfallsprodukte 
des Bilirubins in den Hirnzellen entstehen kon- 
nen. 

Bisher wird die Hyperbilirubinamie entweder 
chemotherapeutisch oder durch Phototherapie 
behandelt. Bei der phototherapeutischen Be- 
handiung wird gemali DIN 5031, Teil 10, Strah- 
lung im Bereich von 405 nm bis 545 nm als wirk- 
sam angesehen, wobei das Maximum der Wir- 
kungsfunktion etwa bei 450 bis 460 nm liegen 
soil. Fur die Phototherapie finden bisher entwe- 
der Leuchtstofflampen mit blauem Leuchtstoff 
Oder Lampen Verwendung, die einen gro&en Teil 
des sichtbaren Spektralbereiches emittieren und 
daher der Lichtfarbe Weil^ zugeordnet werden 
konnen. Dabei erstreckt sich bei den blau leuch- 
tenden Leuchtstofflampen das Spektrum etwa 
von 400 bis 550 nm, bei den wet&en Leuchtstoff- 
lampen etwa von 300 bis 780 nm. 

Weiterhin werden zur phototherapeutischen 
Behandiung der Hyperbilirubinamie Quecksil- 
berdampf-Hochdruckstrahler verwendet, die mit 
einem zusatzlichen Au&enkolben versehen sind, 
an dessen Innenseite sich ein Leuchtstoff befin- 
det, der ebenfalls im Bereich von ca. 400 nm bis 
550 nm stark emittiert. 

SchlieKlich wird in technologisch weniger 
hoch entwickelten Gebieten teitweise auch noch 
die Heliotherapie betrieben, bei der die naturli- 
che Sonne mit ihrem gesamten Spektrum als 
Strahlungsquelle dient. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, 
eine neue Vorrichtung zur phototherapeutischen 
Behandiung der Hyperbilirubinamie zu schaffen, 
die sich durch eine wesentlich verbesserte Wirk- 
samkeit und zugleich durch die Vermeidung von 
mit «den bekannten Bestrahlungseinrichtungen 
verbundenen Gefahren und Schaden auszeich- 
net. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft da- 
durch geldst, da& bet der neuen Vorrichtung zur 
phototherapeutischen Behandiung der Hyperbi- 
lirubinamie von Neugeborenen durch Bestrah- 
lung hochstens 10% der im wirksamen Bereich 
yon 405 bis 545 nm vorhandenen Strahlung unter 



460 nm liegen. 

Eingehende photobiologische Untersuchun- 
gen, die der Erfindung zugrunde liegen, haben 
namlich gezeigt, daS — entgegen derbisherigen 
5 Auffassung der Fachwelt — sichtbares Licht aus 
dem blauen Spektralbereich (z. B. in Gegenwart 
von Chromophoren, wie Riboflavin) zu Zellscha- 
den (DNA) fuhren kann, wobei das Maximum der 
spektralen Schadigungsfunktion etwa bei 

10 450 nm liegt, also gerade etwa an der Stelle des 
Spektrums, an der die relative spektrale Wir- 
kungsfunktion der Bilirubin-Dissoziation (nach 
DIN) ihr Maximum aufweist. Zellschaden (z. B. 
Mutagenese) sowie andere Schadwirkungen 

15 (z. B. phototoxischer Art) fur die Haut bzv/. Au- 
genschaden (blue light hazard) konnen jedoch 
zum Teil gefahrlicher sein als die durch das Bili- 
rubin selbst hervorgerufenen Schadigungen. 
Hieraus ergibt sich fur die Erfindung die Erkennt- 

20 nis, dafi der unterhalb von etwa 460 nm liegende 
Anteil der zur Behandiung der Hyperbilirubin- 
amie eingesetzten Strahlung moglichst unter- 
druckt werden mul&. 

Auf der anderen Seite ergab sich bei den der 

25 Erfindung zugrundeliegenden umfangreichen 
Untersuchungen, da& Strahlung, die langwelli- 
ger als etwa 480 bis 490 nm ist, zu etner Umkeh- 
rung der Isomerisation fuhren kann; die wasser- 
Idslichen Isomere des Bilirubins werden hierbei 

30 wreder In fettldsliche umgewandelt. Durch die- 
sen Strahlungsbereich wird daher die erwunsch- 
te Wirkung zumindest teilweise wieder aufgeho- 
ben. Daraus ergeibt sich fur die Erfindung die 
weitere Erkenntnis, da& in der zur photothera- 

35 peutischen Behandiung der Hyperbilirubinamie 
benutzten Strahlung auch die Strahlungsanteile 
uber etwa 480 nm moglichst weitgehend unter- 
druckt werden sollen. 

ErfindungsgemaK liegen daher mindestens 

40 50% der im wirksamen Bereich von 405 bis 
545 nm vorhandenen Strahlung zwischen 460 
und 480 nm. Zweckma&ig liegen in diesem Be- 
reich von 460 bis 480 nm mindestens 50% der 
gesamten Strahlung, vorzugsweise jedoch min- 

45 destens 90% der gesamten Strahlung. 

Die Bestrahlungsstarke Innerhalb des Berei- 
ches von 460 bis 480 nm betragt in der Nutzebe- 
ne mindestens 2 VV/rn^, vorzugsweise 5 bis 30 W/ 
m2. 

50 Weitere wesentliche Einzelheiten der Erfin- 
dung betreffen die Art der verwendeten Strahler 
und Filter. 

So kann als Strahler eine mit Leuchtstoff be- 
schichtete Quecksilberdampf-Niederdrucklam- 

55 pe mit hohem Strahlungsanteil zwischen 460 und 
480 nm Verwendung finden. Eine solche Queck- 
sllberdampf-Niederdrucklampe ist dabei vor- 
zugsweise mit einem Leuchtstoff beschichtet, 
der im wesentlichen aus mit Europium aktivier- 

60 tern Barium-Magnesium-Aluminat und/oder mit 
Antimon aktiviertem Calcium-Fluor-Phosphat 
und/oder mit Blei aktiviertem Calcium- Wolfra- 
mat und/oder mit Zinn aktiviertem Strontium- 
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Pyrosphat und/oder mit Barium-Tltan-Pyropho- 
sphat und/oder mit Wolfram aktiviertem Magne- 
sium-Wolframat und/oder mit Antimon und 
Mangan aktiviertem Strontium-Fluor-Phosphat 
besteht 

Zur Erhdhung der Strahlungsausbeute kann 
eine solche Quecksllberdampf-Niederdrucklam- 
pe eine innen und/oder auKen angebrachte Re- 
flexschicht aufweisen. 

Fur den erfindungsgemal^en Zweck kann je- 
doch als Strahler auch eine mit Leuchtstoff be- 
schichtete Quecksilberdampf-Niederdrucklam- 
pe Verwendung finden, die mit Amalgam, vor- 
zugsweise Indium-Amalgam, anstelle des ele- 
mentaren Quecksilbers gefullt ist und einen ho- 
hen Strahlungsanteil zwischen 460 und 480 nm 
aufweist. Eine solche Lampe kann hdher belastet 
werden. 

Gema& einer anderen Ausgestaltung der Er- 
findung ist als Strahler ein mit Cadmium-Haloge- 
nid und/oder Zink-Halogenid und/oder Thulium- 
Halogenid und/oder mit Halogeniden anderer 
seltener Erden dotierter Quecksilberdampf- 
Hochdruckstrahler vorgesehen. Werden hierbei 
Cadmium-Halogenid, Zink-Halogenid und/oder 
Thulium-Halogenid zur Dotierung gewahit, so 
liegt deren Menge zweckma&ig jeweils zwischen 
0,01 und 4 mg/cm3. Als Halogenide werden vor- 
zugsweise Jodide verwendet. 

Im Rahmen der Erfindung konnen auch Hoch- 
druckstrahler Verwendung finden, die keine 
Quecksilberfullung enthalten, sondem mit Cad- 
mium-Halogenid, Zink-Halogenid und/oder Thu- 
lium-Halogenid gefullt sind. In diesem Falle liegt 
der Gehalt an diesen Halogeniden zweckma&ig 
zwischen 0,02 und 8 mg/cm^. Vorzugsweise sind 
diese Halogenide Jodide. 

Zur Unterdruckung der unterhalb 460 nm lie- 
genden Strahlung sowie gegebenenfalls zur Un- 
terdruckung der oberhalb 480 nm liegenden 
Strahlung enthalt die erfindungsgemal^e Vor- 
richtung wenigstens einen Filter bzw. ein Filter- 
system. Es soil in der Nutzebene einen mdglichst 
gro&en Anteil der vom Strahler emittierten 
Strahlung im Bereich von 460 bis 460 nm erge- 
ben, dagegen die auKerhalb dieses Bereiches 
liegende Strahlung, insbesondere die Strahlung 
unterhalb von 460 nm, so weitgehend wie mog- 
tich ausfiltern. 

Im Rahmen der Erfindung konnen Absorpti- 
onsfitter, Interferenzfilter und geeignete Kombi- 
nationen dieser Filtertypen Verwendung ftnden. 

Absorptionsfilter enthalten Zuschlagstoffe, 
die die unerwunschten Spektralbereiche absor- 
bieren. Finden Glasfilter Verwendung, so wird 
zur Unterdruckung der unterhalb von 460 nm lie- 
genden Strahlung zweckma&ig ein Aniaufglas 
(z. B. Schott GG475 3 mm) verwendet, in dem 
Schwefel- und/oder Cadmiumsulfid gelost sind; 
zur Unterdruckung der oberhatb von 480 nm lie- 
genden Strahlung wird ein Absorptionsfilter aus 
Glas mit lonenfarbung (z. B. Schott BG37 5 mm) 
benutzt, in dem Nickeloxyd und/oder Kobaltoxyd 
gelost sind. 

Gegebenenfalls kann zusatztich noch ein War- 



meabsorptionsfilter zur Unterdruckung restli- 
cher Infrarotstrahlung vorgesehen werden, um 
die Belastung der Neugeborenen so gering wie 
mdglich zu halten (z. B. Schott KG1 6 mm). Es 
5 konnen jedoch auch Absorptionsfilter aus Kunst- 
stoff benutzt werden. Als Grundstoff findet ein 
transparentes Kunststoffmaterial Verwendung 
(polymeres Methylmetacrylat - PMMA, Polycar- 
bonat. Polyester, PVC, Polystyrol etc). Die Kante 

to zum kurzwelligen Bereich (unterhalb von 460 nm) 
wird hierbei durch einen gelben Farbstoff be- 
wirkt beispielsweise durch 200 bis 3000 mg/m^ 
Pyrazolon- Deri vat. Die Kante zum langwetligen 
Bereich (oberhalb von 480 nm) wird durch einen 

/5 blauen Farbstoff hergestellt, beispielsweise 
durch 200 bis 3000 mg/m^ Anthrachinon-Derivat. 

Dabei kann es sich entweder um gesonderte 
Filter handeln, oder es konnen beide Farbstoffe 
gemeinsam in das als FoUe oder Platte ausgebil- 

20 dete Kunststoffmaterial etngebracht bzw. als 
Lackschicht auf den Kunststoff aufgebracht wer- 
den. 

Im Rahmen der Erfindung konnen ferner auch 
Interferenzfilter Verwendung finden. Hierbei 

25 sind auf ein transparentes Tragermaterial (z. B. 
aus Quarz, Glas oder Kunststoff) dunne Schich- 
ten aufgebracht (meist aufgedampft), die in ih- 
rem Aufbau so abgestimmt sind, da& nur der 
erwunschte Spektralberetch reflektiert oder 

30 transmittiert wird. Bei Interferenz-Transmissi- 
onsfiltern konnen Linien-, Band-, Doppellinien- 
oder Doppelbandfilter verwendet werden, deren 
maximale Transmission bei etwa 470 nm liegt. 
Interferenzfilter in Form von Reflexionsfiltern 

35 sind dichroitische Spiegel, die die auffallende 
Strahlung mit geringen Verlusten trennen. Dabei 
kann die Kante zum kurzwelligen Strahlungsbe- 
reich durch Veranderung des Einfallswinkels ver- 
schoben werden (z. B. Schott 312). Ebenso kann 

40 auch die Kante zum langwelligen Bereich durch 
eine Anderung des Einfallswinkels verschoben 
werden (z. B. Schott 360). Die beiden letztge- 
nannten Filter transmittieren damit in ihrer Kom- 
bination selektiv den erwunschten Spektratbe- 

45 reich von 460 bis 480 nm. Andere dichroitische 
Spiegel (z. B. Schott 930) reflektieren diesen Be- 
reich selektiv. 

Nach dem vorstehend Ausgefuhrten versteht 
es sich, da& auch Kombinationen der verschie- 

50 denen Filtertypen verwendet werden konnen, 
um den erwunschten Strahlungsbereich von 460 
bis 480 nm so steilkantig wie moglich auszuf li- 
tem. 

Fur ein einwandfreies Arbeiten der erfin- 
55 dungsgema&en Bestrahlungsvorrichtung ist 
auch eine ausreichende Kuhlung des Strahlers 
und der Filter wesentlich. 

ErFindungsgema& wird ein verwendeter Hoch- 
druckstrahler zweckma&ig auf einer Betriebs- 
60 temperatur zwischen 600 und lOOO^C, vorzugs- 
weise zwischen 700 und 800" C, gehalten, wah- 
rend die optimale Betriebstemperatur fur eine 
Niederdrucklampe bei 40 bis 60° C liegt (jeweils 
an der Kolbenwand). 
65 Ist der Hochdruckstrahler in einem (vorzugs- 
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weise aus glanzeloxiertem Aluminium bestehen- 
den) Reflektor angeordnet so wird dieser Re- 
flektor durch eine Kuhleinrichtung zweckmafiig 
auf einer Betriebstemperatur von 100 bis 130*C 
gehatten. 

Fur Absorptionsfilter sotlte die Betriebstem- 
peratur etwa 80** C nicht Obersteigen, Zweckma- 
Kig ist hierbei eine seiche Fuhrung der Kuhlluft, 
da& der zur Unterdruckung der Strahlung unter- 
halb 460 nm dienende Absorptionsfilter am 
starksten gekuhltwird. 

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in derZeichnung veranschaulicht. Eszetgt 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine 
erfindungsgemaBe Bestrahlungsvorrichtung mit 
Hochdruckstrahler und Glasfiltern; 

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit Nieder- 
drucklampe und Kunststoff-Filter; 

Fig, 3 ein Diagramm der Spektralverteilung 
dervom Strahleremittierten Strahlung; 

Fig, 4 ein Diagramm des spektraten Filter- 
Transmissionsgrades; 

Fig. 5 ein Diagramm der Spektralverteilung 
der gefilterten Strahlung. 

Die in Rg. 1 schematisch dargestellte Bestrah- 
lungsvorrichtung enthalt in einem Gehause 1 ei- 
nen Hochdruckstrahler 2, der von einem Reflek- 
tor 3 aus glanzeloxiertem Aluminium umgeben 
ist. Im Strahlengang sind nacheinander Filter 4, 5 
und Oangeordnet. 

Der Filter 4 ist ein Warmeabsorptionsfilter 
(Schott KG1 6 mm), der Filter 5 ist ein zur Unter- 
drOckung der Strahlung oberhatb 480 nm dienen- 
der Blauglasfilter (Schott BG37 5 mm) und der 
Filters ein die Strahlung unter460 nm unterdruk- 
kender Kantenf ilter (Schott GG475 3 mm). 

Ein Lufter 7 fdrdert Kuhlluft langs der darge- 
stellten Pfeile 8 durch das tnnere des Gehauses, 
insbesondere langs der Filter 4, 5 und 6. Die Kuhl- 
luft tritt durch Offnungen 9 aus dem Gehause 
aus. Der Strahler 2 ist beispielsweise ein Queck- 
silberdampf-Hochdruckstrahler mit Cadmium- 
Jodid- und/oder Zink-Jodid-Dotierung. Die Be- 
strahlungsstarke in der Nutzebene (Abstand 
50 cm von dem Filtersystem) betragt ca. 20 W/ 
m2. 

Fig. 2 zeigt demgegenuber (in gleichfalls ganz 
schematischer Form) ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Bestrahlungsvorrichtung, bei dem sich in ei- 
nem Gehause 11 eine Anzahl von Niederdruck- 
lampen 12, 12a, 12b, 12c befindet. Diese Nieder- 
drucklampen sitzen in einem Reflektor 13. Im 
Strahlengang ist ein Kunststoffilter 14 angeord- 
net. Der die Niederdrucklampen 12 enthaltende 
Innenraum des Reflektors 13 ist von Kuhlluft 
durchstromt (die beispielsweise senkrecht zur 
Zeichenebene der Fig. 2 in Langsrichtung der 
Niederdrucklampen 12 bis 12c stromt). 

Die Niederdrucklampen 12 bis 12c sind bei- 
spielsweise Quecksilberdampf-Niederdrucklam- 
pen mit Europium aktiviertem Barium-Magne- 
sium-Aluminat-Leuchtstoff und einer aufge- 
brachten Reflexschicht 15. 

Zur weiteren Eriauterung der Wirkungsweise 



der beiden Ausfuhrungsbeispiele ist in Fig. 3 der 
rel. spektr. Strahlungsflu& Oe[rel] fur die beiden 
in Fig. 1 und 2 verwendeten Strahler dargestellt: 
Die Kurve 1 zeigt die spektrale Emission einer mit 
5 Europium aktivierten Barium-Magnesium-Alumi- 
nat-Leuchtstoff versehene QuecksIIberdampf- 
Niederdrucklampe und Kurve 2 den spektralen 
StrahlungsfluB eines mit Cadmium-Jodid und 
Zink-Jodid dotierten Quecksilberdampf-Hoch- 

10 druckstrahlers. 

Man erkennt aus den Kurven gemaB Fig. 3, 
daB diese beiden Strahler zwar hohe Strahlungs- 
anteile im erwunschten Wellenlangenbereich 
zwischen 460 und 480 nm besitzen, dafi jedoch 

15 die auBerhalb dieses Bereiches liegenden Strah- 
lungsanteile noch so betrachtlich sind, daB eine 
Fitterung erforderlich ist. 

Fig. 4 veranschaulicht den spektralen Trans- 
missionsgrad r von drei verschiedenen Filtern: 

20 Kurve 1 ist ein Interferenzfilter, Kurve 2 ein 
Kunststoff-Absorptionsfilter und Kurve 3 ein 
Glas-Absorptionsfilter. 

Fig. 5 zeigt schlieBlich die rel. spektr. Bestrah- 
lungsstarke Ee,rei — (Nutzebene) — , wenn man 

25 einerseits — Kurve 1 — die Quecksilberdampf- 
Niederdrucklampe (Kurve 1 gemaS Fig. 3) mit 
dem Kunststoff-Filter (Kurve 2 gemaB Fig. 4) 
kombiniert und andererseits — Kurve 2 — den 
Quecksilberdampf-Hochdruckstrahler (Kurve 2 

30 gema& Fig. 3) mit einem Glasfilter (Kurve 3 ge- 
maB Fig. 4) kombiniert. 

Im ersten Falle (Kurve 1 der Fig. 5) betragt der 
zwischen 460 und 480 nm liegende Spektralanteil 
etwa 60% der gesamten emittierten Strahlung 

35 (wahrend bei ungefilterter Strahlung nur etwa 
35<Vb der gesamten Strahlung im Bereich zwi- 
schen 460 und 480 nm liegen). Die Bestrahlungs- 
starke im Bereich zwischen 460 und 480 nm be- 
tragt dabei etwa lOW/m^ be! einer Bestrah- 

40 lungsflache von 60 • 45 cm und einer Leistungs- 
aufnahme der Strahler von etwa 600 W. 

Im zweiten Fall (Kurve 2) betragt der zwischen 
460 und 480 nm liegende Spektralanteil etwa 
90% der gesamten emittierten Strahlung. Die 

45 Bestrahlungsstarke im Bereich von 460 bis 
480 nm liegt bei etwa 20 W/m^ bei einer Bestrah- 
lungsflache von 60 x 45 cm. Die Leistungsauf- 
nahme des Strahlers ist etwa 4000 W. 

50 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur phototherapeutischen Be- 
handlung der Hyperbilirubtnamie von Neugebo- 
55 renen durch Bestrahlung, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& hochstens 10% der Im wirksamen Bereich 
von 405 bis 545 nm vorhandenen Strahlung unter 
460 nm liegen. 

60 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS mindestens 50% der im wirk- 
samen Bereich von 405 bis 545 nm vorhandenen 
Strahlung zwischen 406 und 480 nm liegen. 
3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 

65 kennzeichnet, daR mindestens 50% der gesam- 
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ten Strahlung im Bereich von 460 bis 480 nm lie- 
gen. 

4. Voirichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft mindestens 90<Vb der gesam- 
ten Strahlung im Bereich von 460 bis 480 nm lie- 
gen. 

5. Voirichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet dafi die Bestrahlungsstarke tnner- 
halb des Bereiches von 460 bis 480 nm in der 
Nutzebene mindestens 2 W/m^ vorzugsweise 5 
bis30W/m2betragt, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& als Strahler eine Quecksilber- 
dampf-Niederdrucklampe mit hohem Strah- 
lungsanteil zwischen 460 und 480 nm vorgesehen 
ist, die mit einem Leuchtstoff beschichtet ist, der 
im wesentlichen aus mit Europium aktiviertem 
Bartum-Magnesium-Aluminat und/oder mit Anti- 
mon aktiviertem Calcium-Fluor-Phosphat und/ 
Oder mit Blei aktiviertem Calcium-Wolframat 
und/oder mit Zinn aktiviertem Strontium-Pyro- 
phosphat und/oder mit Barium-Titan-Pyrophos- 
phat und/oder mit Wolfram aktiviertem Magne- 
sium-Wolf ramat und/oder mit Antimon und 
Mangan aktiviertem Strontium-Fluorphosphat 
besteht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& die Queckstlberdampf-Nie- 
derdrucklampe einen innen und/oder au&en an- 
gebrachten Reflexschicht enthatt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& als Strahler eine mit Leucht- 
stoff beschichtete Quecksilberdampf-Nieder- 
drucklampe mit hohem Strahlungsanteil zwi- 
schen 460 und 480 nm vorgesehen ist, bei der 
Amalgam, vorzugsweise Indium-Amalgam, an- 
stelle von etementarem Quecksilber Verwen- 
dung f indet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& als Strahler ein mit Cadmium- 
Halogenid und/oder Zink-Halogenid und/oder 
Thulium-Halogenid und/oder mit Halogeniden 
anderer seltener Erden dotierter Quecksilber- 
dampf-Hochdruckstrahler vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& der Quecksilberdampf- 
Hochdruckstrahler mit je 0,01 bis 4 mg/cm^ Cad- 
mium-Halogenid, Zink-Halogenid und/oder Thu- 
lium-Halogenid dotiert ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& als Strahler ein mit Cadmium- 
Halogenid und/oder Zink-Halogenid und/oder 
Thulium-Halogenid und/oder mit Halogeniden 
anderer seltener Erden gefullter Hochdruck- 
strahler ohne Quecksilberfullung vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Strahler je 0,02 bis 
8 mg/cm^ Cadmium-Halogenid, Zink-Halogenid 
und/oder Thulium-Halogenid enthalt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& zur Unterdruckung der unter- 
halb 460 nm liegenden Strahlung ein Absorpti- 
onsfilter aus Glas mit darin gelostem Schwefel- 
und/oder Cadmiumsulfid vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 



kennzeichnet, da& zur Unterdruckung der ober- 
halb einer vorgegebenen Wellenlange, vorzugs- 
weise oberhalb 480 nm liegenden Strahlung ein 
Absorptionsfilter aus Glas mit darin gelostem 

5 Nickeloxyd und/oder Kobaltoxyd vorgesehen ist. 
15. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dal& zusatzlich noch ein Warmeab- 
sorptionsfilter zur Unterdruckung restlicher In- 
f rarotstrahlung vorgesehen ist. 

10 16. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& zur Unterdruckung der unter- 
halb 460 nm liegenden Strahlung ein Absorpti- 
onsfilter aus Kunststoff mit einem gelben Farb- 
stoff, vorzugsweise 200 bis 3000 mg/m^ Pyrazo- 

75 lon-Derivat vorgesehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Unterdruckung der ober- 
halb einer vorgegebenen Wellenlange, vorzugs- 
weise oberhalb 480 nm liegenden Strahlung ein 

20 Absorptionsfilter aus Kunststoff mit einem 
blauen Farbstoff, vorzugsweise 200 bis 3000 mg/ 
m^ Anthrachinon-Derivat, vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& der Hochdruckstrahler in ei- 

25 nem vorzugsweise aus glanzeloxiertem Alumi- 
nium bestehenden Reflektor angeordnet ist und 
eine Kuhleinrichtung vorgesehen ist, die den 
Hochdruckstrahler auf einer Betriebstemperatur 
zwischen 600 und lOOO^C, vorzugsweise zwi- 

30 schen 700 und 800** C, und den Reflektor auf einer 
Betriebstemperatur zwischen 100 und 130°Chalt. 

19. Vorrichtung nach den Anspruchen 13, 14, 
16 und 17, dadurch gekennzeichnet, da& eine 
Kuhleinrichtung vorgesehen ist, die die Absorp- 

35 tionsfilter auf einer Betriebstemperatur von ma- 
ximal etwa 80° C halt 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19. gekenn- 
zeichnet durch eine solche Fuhrung der von der 
Kuhleinrichtung geforderten Kuhlluft, daS der 

40 zur Unterdruckung der Strahlung unterhalb 
460 nm dtenende Absorptionsfilter am starksten 
gekuhit wird. 



45 Claims 

1 . A phototherapeutic irradiation device for the 
treatment of hyperbilirubinemia in new born in- 
fants characterised in that at most \Wo of the 

SO radiation present in the effective range of be- 
tween 405 and 545 nm lies below 460 nm. 

2. A device according to claim 1, characterised 
in that at least 50<Vb of the radiation present in the 
effective range of between 405 and 545 nm lies 

55 between 460 and 480 nm. 

3. A device according to claim 2, characterised 
in that at least 50% of the entire radiation lies in 
the range between 460 and 480 nm. 

4. A device according to claim 3, characterised 
60 in that at least 90% of the entire radiation lies in 

the range between 460 and 480 nm. 

5. A device according to claim 1 , characterised 
in that the irradiance within the range between 
460 and 480 nm in the irradiated area is at least 

65 2 W/m2, preferably between 5 and 30 W/m^. 
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6. A device according to claim 2, characterised 
in that it comprises as radiator means an low- 
pressure mercury lamp with a large portion of Its 
radiation lying between 460 and 480 nm, said 
lamp being coated with a phosphor composed 
essentially of barium-magnesium aluminate acti- 
vated with europium and/or calcium-fluorphos- 
phate activated with antimony and/or calcium 
tungstate activated with lead and/or strontium 
pyrophosphate activated with tin and/or magne- 
sium tungstate activated with barium-titanium 
pyrophosphate and/or with tungsten and/or 
strontium fluorphosphate activated with anti- 
mony and manganese. 

7. A device according to claim 6, characterised 
in that the low-pressure mercury lamp has a re- 
flecting layer applied on its interior and/or its 
exterior. 

8. A device according to claim 1, characterised 
in that it comprises as radiator means a low- 
pressure mercury lamp coated with a phosphor 
and having a high portion of its radiation be- 
tween 460 and 480 nm and in which an amalgam, 
preferably indium amalgam, is used instead of 
elementary mercury. 

9. A device according to claim 1, characterised 
in that it comprises as radiator means a high- 
pressure mercury lamp doped with cadmium ha- 
lide and/or zinc halide and/or thulium halide 
and/or halides of other rare earths. 

10. A device according to claim 9, character- 
ised in that the high-pressure mercury lamp is 
doped with 0,01 to 4 mg/cm' each of cadmium 
halide, and/or zinc halide, and/or thulium halide. 

11. A device according to claim 1, character- 
ised in that it comprises as radiator means a 
high-pressure lamp doped with cadmium halide 
and/or zinc halide and/or thulium halide and/or 
halides or other rare earths, and containing no 
mercury. 

12. A device according to claim 11, character- 
ised in that said radiator means contains 0,02 to 
8 mg/cm^ each of the cadmium halide, and/or 
zinc halide, and/or thulium halide. 

13. A device according to claim 2, character- 
ised in that it comprises an absorption filter of 
glass containing sulfur sulfide and/or cadmium 
sulfide for the suppression of radiation of wave- 
lengths less than 460 nm. 

14. A device according to claim 2, character- 
ised in that it comprises an absorption filter of 
glass containing dissolved nickel oxide and/or 
cobalt oxide for the suppression of radiation ly- 
ing above a predetermined wavelength, prefer- 
ably radiation above 480 nm. 

15. A device according to claim 2, character- 
ised tn that it includes an additional heat, absorb- 
ing filter for the suppression of residual infrared 
radiation. 

16. A device according to claim 1, character- 
ised in that it comprises an absorption filter of 
synthetic material with a yellow dye, preferably 
200—3000 mg/m^ of pyrazolone derivative, for 
the suppression of radiation below 460 nm. 

17. A device according to claim 2. character- 



ised in that it comprises an absorption filter of 
synthetic material with a blue dye, preferably 200 
to 3000 mg/m^ of anthraquinone derivate, for the 
suppression of radiation above a predetermined 

5 wavelength, preferably above 480 nm. 

18. A device according to claim 1, character- 
ised in that the high-pressure lamp is provided in 
a revlector, preferably of anode-brightened alu- 
minium, and a cooling system is provided which 

10 maintains the high-pressure lamp at an opera- 
tion temperature between 600 and 1000"C, pref- 
erably between 700 and 800° C, and the reflector 
at an operation temperature between 100 and 
130°C. 

75 19. A device according to claims 13, 14, 16 and 
17, characterised in that a cooling system is pro- 
vided which maintains said absorption filters at 
an operation temperature of about 80° C maxi- 
mum. 

20 20. A device according to claim 19, character- 
ised in that the flow of cooling air provided by 
the cooling system is directed such that the best 
cooling effect is for the absorption filter for sup- 
pressing the radiation below 460 nm. 

25 

Revendications 

1. Dispositif de traitement phototh^rapeutique 
30 de I'hyperbilirubinemie des nouveaux-nes par 

rayonnement, caracterise en ce qu'au maximum 
10^^ du rayonnement situe dans la plage active 
de 405 d 545 nm sont inferieurs a 460 nm. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
35 rise en ce qu'au moins 50% du rayonnement si- 
tue dans la plage efficace de 405 d 545 nm sont 
compris entre460 et480 nm. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce qu'au moins 50% du rayonnement total 

40 se trouvent dans la plage de 460 h 480 nm. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce qu'au moins 90% du rayonnement total 
se trouvent dans la plage de 460 a 480 nm. 

5. Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
45 rise en ce que I'intensitd du rayonnement dans la 

plage de 460 d 480 nm est d'au moins de 2 W/m^, 
de preference de 5 d 30 W/m^ dans le plan d'utili- 
sation. 

6. Dispositif selon la revendication 2, caract6- 
50 rise en ce que la source de rayonnement est un 

tube basse pression d vapeur de mercure dont 
une fraction elevee du rayonnement est com- 
prise entre 460 et 480 nm et qui est enduit d'une 
substance fluorescente se composant essentiel- 

55 lement d'aluminate de baryum et de magnesium 
active a I'europium et/ou de fluophosphate de 
calcium active h I'antimoine et/ou de tungste- 
nate de calcium activ6 au plomb et/ou de pyro- 
phosphate de strontium active a I'etain et/ou de 

60 pyrophosphate de titane et de baryum et/ou de 
tungstenate de magnesium active au tungstene 
et/ou de fluophosphate de strontium active a 
Tantimoine et au manganese. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracte- 
65 rise en ce que le tube basse pression a vapeur de 
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mercure comporte une couche reftechissante 
deposee interieurement et/ou exterieurement. 

8. Disposttif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que la source de rayonnement est un 
tube basse pression a vapeur de mercure enduit 
d'une substance fluorescente et dont une frac- 
tion 6levee du rayonnement est comprise entre 
460 et480 nm, tube dans lequel un amalgame, de 
preference un amalgame a rindium, remplace le 
mercure ^lementaire. 

9. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que la source de rayonnement est un 
tube haute pression a vapeur de mercure dop6 
par un halogenure de cadmium et/ou un haloge- 
nure de zinc et/ou un halogenure de thulium et/ 
ou des halogdnures d'autres terres rares. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracte- 
rise en ce que la source de rayonnement haute 
pression d vapeur de mercure est dop6e par 0,01 
a 4 mg/cm3 d'halogenue de cadmium, d'haloge- 
nure de zinc et/ou d'halog^nure de thulium. 

11. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que la source de rayonnement est un 
tube haute pression contenant un halogenure de 
cadmium et/ou un halogenure de zinc et/ou un 
halogenure de thulium et/ou des halogenures 
d'autres terres rares et ne renfermant pas de 
mercure. 

12. Dispositif selon la revendication 11, carac- 
teris6 en ce que la source de rayonnement 
contient 0,02 d 8 mg/cm^ d'halogenure de cad- 
mium, d'halogenure de zinc et/ou d'halogenure 
de thulium. 

13. Dispositif selon la revendication 2, caractd- 
rise en ce qu'un filtre d'absorption de verre dans 
lequel est dissous du sulfure de soufre et/ou du 
sulfure de cadmium est prevu afin d'arreter le 
rayonnement inf^rieur a 460 nm. 

14. Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce qu'un filtre d'absorption en verre dans 
lequel est dissous de I'oxyde de nickel et/ou de 
I'oxyde de cobalt est prevu afin d'arreter le 
rayonnement situe au-dessus d'une longueur 
d'onde predeterminee, de preference au-dessus 
de480nm. 

15. Dispositif selon la revendication 2. caracte- 
rise en ce qu'il comprend de plus un filtre d'ab- 
sorption de chaleur destine d interceptor les 
restes de rayonnement infrarouge. 

16. Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce qu'un filtre d'absorption de matiere 
plastique comportant un colorant jaune, de pre- 
ference 200 a 3000 mg/m^ d'un deriv6 de la pyra- 
zolone, est prSvu pour arreter le rayonnement 
inferieur d 460 nm. 

17. Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce qu'un filtre d'absorption de matiSre 
plastique comportant un colorant bleu, de prefe- 
rence 200 a 3000 mg/m^ d'un derive de I'anthra- 
chinone, est prevu pour arreter le rayonnement 
situe au-dessus d'une longueur d'onde predeter- 
minee, de preference au- dessus de4d0 nm. 

18. Dispositif selon la revendication 9, caracte- 
rise en ce que la source de rayonnement haute 
pression se trouve dans un ref lecteur se compo- 



sant de preference d'aluminium anodise brillant 
et un dispositif de refroidissement est destine e 
maintenir la source de rayonnement haute pres- 
sion e une temperature de service comprise en- 
5 tre 600 et lOOO^'C, de preference entre 700 et 
800'' C, et le ref lecteur. a une temperature de 
fonctionnement comprise entre 100 et 130*^0. 

19. Dispositif selon les revendi cations 13, 14, 
16 et 17, caracterise en ce qu'un dispositif de 

10 refroidissement est prevu afin de maintenir les 
filtres d'absorption e une temperature de service 
qui est au maximum d'environ 80** C. 

20. Dispositif selon la revendication 19, carac- 
terise en ce que I'air de refroidissement refouie 

15 par le dispositif correspondent est conduit de 
maniere a refroidir le plus fortement le filtre 
d'absorption destine e arreter le rayonnement 
inferieur a 460 nm. 
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